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Теплоизоляционные материалы - это материалы и изделия, применяемые для 
теплоизоляции зданий, технологического оборудования, средств транспорта и др. 
Теплоизоляционные материалы на основе жидкого стекла имеют ряд 
преимуществ по сравнению с аналогами: пеностекло, пенопласты, пено-газобетоны 
[1]. Применение именно жидкого стекла приводит к увеличению прочности и 
долговечности полученных материалов, а также способствует повышению их 
огнестойкости, так как жидкое стекло не гниет, не повреждается микроорганизмами, 
устойчивое к УФ-излучению, пожаробезопасное, материалы на его основе имеют 
температуру эксплуатации до 660˚С. 
Проведенный анализ научно-технической литературы позволяет сделать вывод, 
что чаще всего пеноматериалы на основе жидкого стекла получают путем 
термического вспучивания. Вспучивание осуществляется благодаря тому, что при 
повышенной температуре начинает испаряться гидратированная вода, содержащаяся 
в жидком стекле, а также за счет введенных в композицию газообразователей, 
которые разлагаются при нагревании. 
Процесс термической поризации состоит из трех основных этапов, 
длительность и характер протекания которых зависит от вида и количества влаги, 
содержащейся в материале: 
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- первый этап - прогрев материала до температур 100-120°С, в этом интервале 
выходной твердый материал частично переходит в псевдопиропластическое 
состояние и начинает деформироваться с увеличением объема; 
- второй этап - при температурах 130-150°С происходит интенсивное 
выделение свободной и адсорбционной влаги, наблюдается интенсивная поризация; 
 - третий этап - при температурах свыше 150°С происходит удаление 
конституционной влаги, окончательная перестройка структуры и завершение 
протекающих физико-химических процессов. 
Целью работы является изучение процессов термической поризации, которые 
протекают при получении гранулированных теплоизоляционных материалов на 
основе жидкого стекла в присутствии газообразователей. 
В качестве газообразователей были использованы: гидрокарбонат натрия, 2,2'-
азоизобутиронитрил; интеркалированный графит.   
Для определения оптимальных параметров технологического процесса 
получения термопеносиликатных материалов необходимо использовать методики, 
позволяющие контролировать объемный фазовый состав поризуемой системы в 
начальном, текущем и конечном состоянии. В основе этих методик лежит закон 
постоянства объемного фазового состава, формулируемый следующим образом: 
независимо от вида дисперсной системы или структуры, вида и величины 
энергетического воздействия, в любой момент времени сумма объемных долей 
твердой, жидкой и газообразной фаз системы есть величина постоянная и равна 
единице. 
Для определения фазового состава материала, т.е. объемного содержания 
твердой, жидкой и газообразной фаз, выраженных в относительных единицах, 
необходимо знать влажность, кажущуюся (насыпную) и истинную плотность 
материала. При расчете фазового состава исходят из положения, что сумма 
объемных долей твердой (КТ), жидкой (КЖ) и газообразной (КГ) фаз равна 1: 
1=++ гжт ККК
В математическом виде, для процесса поризации жидкостекольной 
композиции, закон записывается следующим образом: 
ккiiiнн гтгжтжт
ККККККК +==++=+ ...
где Кт, Кж, Кг - объемное содержание твердой, жидкой и газообразной фаз в 
системе на соответствующей технологической стадии. Для материала, 
анализируемого в данном разделе: 
1=+=+
ккнн гтжт
КККК
На основе этого закона можно получить параметр (n), характеризующий 
интенсивность процессов структурообразования в динамичных системах. Он 
показывает относительное изменение соотношения объемной концентрации твердой 
фазы и свободного порового пространства, при переходе дисперсной системы из 
одного состояния в другое, под влиянием внешнего энергетического воздействия 
(химического, механического или теплового.) Величину n можно определить из 
соотношения: 
1122
1/1/ тттт ККnКК −⋅=−
где Кт1, Кт2 - объемная доля твердой фазы в начале и конце поризации системы 
соответственно. 
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Если в системе не происходит никаких изменений, то n=1. Уменьшение объема 
системы характеризуется n>1, а при ее увеличении (поризация) n<1. Если 
нормировать изменение параметра n в пределах (0-1), то при поризации степень 
перестройки структуры (αn) материала можно определить по соотношению: 
)/1/()1/1( iin nn −=α
где 1/ni - вспучиваемость материала в процессе или в конце воздействия на 
дисперсную систему: 12 //1 VVni =
где : V2 и VI - объем системы в конечном и начальном состояниях, cм
3. 
Из последней зависимости видно, что чем большим значением параметра αn 
характеризуется переход системы из начального состояния в конечное, тем 
интенсивнее протекают процессы поризации данной системы и перестройки 
структуры материала. Этот параметр можно использовать в качестве зависимой 
переменной в кинетических исследованиях. Кроме того, из этих формул следует 
важный технологический вывод: чем выше объемная концентрация твердой фазы в 
исходном материале, тем интенсивнее происходит процесс поризации. 
В работе проводились исследования по изучению влияния газообразователей 
на степень поризации и перестройки структуры гранулированных 
термопеносиликатных материалов. Проведенные исследования показали, что 
наибольшим значением параметра αn обладают гранулы на основе 
интеркалированного графита, а значение параметра n у них наименьшеее, что 
свидетелствует о том, что интеркалированный графит является наиболее 
эффективным газообразователем. Следует отметить также, что структура таких 
гранул наиболее однородная и упорядоченная.  
Полученные гранулированные термопеносиликатные материалы можно 
использовать в качестве насыпной теплоизоляции и для изготовления из них блочных 
теплоизоляционных изделий.  
Литература: 
1. Теплоизоляционные материалы.[Электронный ресурс] - Режим доступа:
http://innovation.psu.kz/index.php?option=com_content&view=article&id=226&Itemid=27
&lang=ru 
